Möglichkeiten und Grenzen einer Wasserkraftnutzung an der Elbe by Horlacher, Hans-Burkhard
Conference Paper, Published Version
Horlacher, Hans-Burkhard
Möglichkeiten und Grenzen einer Wasserkraftnutzung an
der Elbe
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen
Zur Verfügung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische
Hydromechanik
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/104188
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Horlacher, Hans-Burkhard (1994): Möglichkeiten und Grenzen einer Wasserkraftnutzung an
der Elbe. In: Technische Universität Dresden, Institut für Wasserbau und technische
Hydromechanik (Hg.): Die Elbe - Wasserstraße und Auenlandschaft. Dresdner
Wasserbauliche Mitteilungen 5. Dresden: Technische Universität Dresden, Institut für
Wasserbau und technische Hydromechanik. S. 35-45.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Muglichkeiten und Grenzen einer Wasserkraftnutzung an der Elbe
von Hans-Burkhard Horlacher
]. Einleitung
Lassen Sie mich am Anfang meines Vortrages einige Prognosen bezoglich der globaten Ener-
gieversorgung der Weltbevoikerung stellen. Mir erscheint es wichtig, daB wenn man uber
Wasserkraft spricht, dies im Kontext zur zukunftigen Gesamtenergiesituation zu sehen. Bitte
lassen Sie sich nicht von den vielen Zahlen und Statistiken abschrecken, ich werde nur auf die
wichtigsten naher eingehen.
Der ersten Statistik (Tabelle 1) kannen Sie die Bevolkerungszunahme bis zum Jahr 2060 ent-
nehmen. Hier fallt die deutliche Zunahme der Bevalkerung der Entwicklungsliinder gegenuber
den Industrielandern auE Hiernach wird sich die Weltbev kerung von 1960 bis zum Jahr 2000
verdoppetn und nimmt nochmals um ca. 4 Mia. bis zum Jahr 2060 zu. Dann werden ca. 80 %
in den Entwicklungslandern leben. Sehr deutlich wird auch aus der Statistik, daB erst Mitte des
nachsten Jahrhunderts die jahrliche Zuwachsrate in den sudlichen Landern merklich abnimmt.
Wir werden folglich erst in den niichsten Jahrhunderten eine wesentlich moderatere Steigerung
haben.
Uns interessiert nun, wie der Energiebedarf wachst und besonders, wie er gedeckt werden soll.
Hier sollen zwei Szenarien Rlr die Prognose des Weltenergieverbrauchs betrachtet werden, die
von der Weltenergiekonferenz 1992 in Madrid (1) vet·6ffentlicht wurden. Die eine geht von
einer moderaten jahrlichen Wachstumsrate von im Mittel 1 % aus, die andere von einer nor-
maien Rate um 1,5 % (s. Tabelle 2) Wobei gesagt werden muB, daB letztere ungefihr unsere
gegenwartige Situation beschreibt Hiernach steigt der Primarenergieverbrauch bei 1 % jiihr-
licher Zunahme von 8.7 Mia TOE auf 13.3 Mia TOE. Im anderen Fail verdoppelt sich der
Weltenergieverbrauch nahezu.
Uns interessiert auch, mit welchen Energiearten dieser Energiebedarf gedeckt werden soil.
Hier fallt zuntchst in der Tabelle 2 auf, daB dies mit einer Verdopplung der Wasserkraft ge-
schehen soil (innerhalb von 30 Jahren). Dies sind 5800 TWh. Es ist anzuzweifeln, ob dies ge-
lingt. Dieser Beitrag muB noch erarbeitet werden, bevor er konsumiert werden kann.
Wir kdnnen diesem Diagramm auch entnehmen, daB zukunftig mit einem steigenden Einsatz
von Kohle zu rechnen ist. Insgesamt wurde auf dieser Weltenergiekonferenz die Wirksamkeit
von (02 am Treibhauseffekt angezweifelt. Es ist zu erwarten -so die Weltenergiekonferenz -
daB man erst in zehn bis zwanzig Jahren genau weiB, ob die (02-Emmissionen zu einer Er-
warmung fahren. So lange sollte eine sogenannte Minimum Regret Srategie gefahren werden,
d.h. MaBnahmen zur (02-Reduktion sind nur im Rahmen anderer Mallnahmen vorzunehmen
Ich bin immer davon ausgegangen, daB die Verbrennung von fossilen Energietragern am
Treibhauseffekt mit ca. 45 % beteiligt ist, und daB es dringend geboten ist, hier zu einer Re-
duktion zu kommen.
Hinzufilgen muB man in diesem Zusammenhang, daB mit Engpiissen bei Erdal und bei Erdgas
in ca. 50 bis 60 Jahren zu rechnen ist. Hier kann dann nur ein steigender Einsatz von Kohle ab-
helfen. Vor diesem Hintergrund muB der zukilnftige Einsatz der Wasserkraft unbedingt ge-
sehen werden. Viele Probleme und Forderungen sind dann relativiert zu betrachten.
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In Erganzung zu der vorangegangenen Tabelle sind in der Tabelle 3 die Anderungen nach
Energieart in den einzeinen Landern dargestellt. Ich will hier nicht weiter darauf eingehen,
sondern nur herausstellen, daB  r Westeuropa ein Zuwachs an Wasserkraft von 50 Mio TOE
(580 TWh) vorhergesagt wird. Auch dies erscheint mir sehr hoch zu sein.
Die Tabelle 4 zeigt sehr eindrucksvoll den Energieverbrauch pro Einwohner im Vergleich von
Industrie- zu Entwicklungslandern. Dies gilt sowohl filr die Primarenergie als auch far die
Elektrizitat. Amerika liegt hier an der Spitze. Der starke Verbrauch der Industrieliinder sollte
uns nachdenklich stimmen und zum Handein auffordern. Hier steckt sehr viel Potential far
kriegerische Auseinandersetzungen. Es solite uns anspornen, maglichst unsere erneuerbaren
Energien, vornehmlich die Wasserkraft, auszunutzen.
Vor diesem Hintergrund wurden von politischer Seite an verschiedene Institutionen Studien in
Auftrag gegeben, die herausfinden sollten, wetche M6glichkeiten und Grenzen bei einer wei-
teren Wasserkraftnutzung bestehen. Solche Energiestudien beinhalten Potentialabschatzungen,
die spater zu den schon bestehenden Aniagen in Bezug gebracht werden, um den Ausbaugrad
aufzuzeigen, bzw. die Grundiage flr spatere detailliertere Untersuchungen bilden. Lassen Sie
mich hier auf den Begriff der Wasserkraftpotentiate eingehen.
2. Wasserkraftpotentiate
2.1. Titeorelische Potentinle
Man unterscheidet zwischen dem theoretischen, dem technischen und dem wirtschaftlichen
Potential. Als theoretisches Potential oder Bruttopotential wird die potentielle Energie alter
Gewasser eines Gebietes bezeichnet, ohne daB physikalische, technische, tkologische oder
wirtschafttiche Nutzungsgrenzen beachtet werden.
2.2. Technisches Porential
Das technische Potential bezeichnet dagegen dasjenige Arbeitsvermagen, das unter Bet-uck-
sichtigung technischer, okologischer, infrastniktureller und anderer Belange nutzbar erscheint.
Dies unterliegt oft subjektiven Einschatzungen, wodurch eine Streuung der Ergebnisse maglich
ist. Das technische Potential kann in der Regel nur nach einer intensiven Ortsbegehung genau
festgelegtwerden.
2.3. Wirtschaftlich nutzbares oder ausbauf higes Potential
Das wirtschaftIich nutzbare oder ansbanfihige Potential entspricht dem Beitrag der Was-
serkraft, der wirtschaftlich konkurrenzfahig ist Durch staatliche F6rderung (z.B bei Klein-
wasserkraftanlagen) kann hier eingegriffen werden.
Wie man dem Bild 1 entnehmen kann, weisen Bayern und Baden-Warttemberg infolge ihrer
topographischen Lage die gr6Bten technischen Potentiale auf. In den neuen Bundeslindem
stehen hiernach nur knapp 1,3 TWh/a zur Verfigung und in den alten Bundeslandern 23.4
TWh/a.
Bisher wurden ca. 19 TWh/a in den alten Bundeslandern und 0.16 TWh in den neuen Bundes-
landern von den technisch moglichen Wasserkr ften ausgenutzt.
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3. Wasserkraft,lutzing an der Elbe
In einer detaillierten Studie sind auch die Wasserkraftpotentiale far die groflen FluBIaufe und
far die Rinf Bundeslander im Detail untersucht. Die beiden Diagramme (Bild 2) zeigen das
theoretische Wasserkraltpotential.
Wenn man das Bild 2 mit den theoretischen Arbeitsvermegen der FluBlaufe naher betrachtet,
so fallt auf, daB hier die Nebenflusse der Elbe erwahnt sind, die Elbe selbst jedoch nicht. Dabej
ist das theoretische Arbeitsvermagen der Elbe von Bad Schandau bis Magdeburg mit ca. 1700
GWh/a, bzw. bis Geesthacht sogar mit ca. 3000 GWh/a anzusetzen.
We man dem Bild 3 entnehmen kann, zeigen die Verlaufe der zwei Dauerlinien der Elbe an
den Pegeln Dresden und Wittenberge im Vergleich zu den Dauerlinien am Rhein 0?egel
Rheinfelden und Maxau) keine markanten Unterschiede. Die Dauerlinien des Rheines sind
wegen des Speichers Bodensee und wegen der Speisung in Sommermonaten durch Gletscher
ausgeglichener. Hieraus resultiert ja auch das bekannte Problem der Elbe fiir die langen Nied-
rigwasserperioden.
Der Hauptgrund liegt jedoch in dem geringen Gefille, das bei der Elbe im Mittel mit 0,25 %0
anzusetzen ist. Zum Vergleich das mittlere Gefalle des Lechs betragt 3 %,.das des Rheines von
Rheinfelden bis nach Iffezheim betragt 1 %0, das Rir den Neckar und die Donau ungefihr
0,8 %,. Lassen Sie mich auf einige bekannte Beispiele der Wasserkraftnutzung kurz eingehen:
Am Lech wird auf einer Strecke von ca 100 km mit 23 Kraftwerken ungefithr 1150 GWh/a er-
zeugt. Der AusbaudurchfluB der Turbinen betriigt ca. 140 m3/s, die mittlere Fallhahe 9 m.
Ein Beispiel aus Osterreich. Die Osterreichische Donauwerke AG nutzt in 8 Kraftwerken (ein
neuntes ist z.Z. im Bau, Wien-Freudenau) das Potential der Donau von Aschbach bis Greifen-
stein. Das mittiere Gefalle betragt hier 0,5 %0. Neben der Wasserkraftnutzung stand hier natur-
lich die Schiffahrt im Vordergrund. Mit diesen 8 Kraftwerken werden 11 300 GWh/a erzeugt,
was ungefahr ein Viertel des Gesamtbedarfs an elektrischer Energie in Osterreich ist.
Am Neckar sind auf einer Streckenlangevon 200 km von Mannheim bis Plochingen 27 Schleu-
sen errichtet worden, wobei alle mit einer Wasserkraftnutzung ausgestattet sind. Die mittlere
Failhahe betragt hier 5 m. Mit diesen Kraftwerken werden rund 500 GWh/a erzeugt.
Ich bin bei den Vorstellungen hinsichtlich einer realistischen Wasserkraftnutzung davon ausge-
gangen, daB das Gefalle eines FluBlaufes > 1 %0 sein solite, weil sonst die Kosten far die Er-
richtung von Dammen so hoch sind, so daB eine Wirtschaftlichkeit sicher nicht mehr gegeben
ist. Auch sind die berechtigten Forderungen der Okologie zu bedenken, die eine Durchgangig-
keit der FlieBgewasser voraussetzen. Dies bedeutet for die konstruktive Gestaltung der
Wasserkraftanlagen, die Anordnung von Fischpassen sowie die Einhaltung von Restwasser-
aufiagen bei Ausleitungskraftwerken. Bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen mussen die hierftir
benatigten Kosten beachtet werden, da sie heute bis zu 30 % der Baukosten betragen kannen
Die Elbe ist aber weite Strecken ein reguliertes - kein naturnahes - Gewasser, so dall bei 6ko-
logischen Forderungen hiervon auszugehen ist. Bei einer sinnvollen Gestaltung der Stauraume
kdnnte auch bei einer Wasserkraftnutzung - vorausgesetzt sie ist wirtschaftlich - stets ein
biBchen Naturnahe zurackgewonnen werden, wie Beispiele aus Bayern zeigen.
Bei den Stauraumen in Bayem wurde vielfach der sogenannte "Veriandungstyp" gewahlt. Hier
sind Auenbereiche mit ausgepragten Flachwasserzonen in den Stauraumbereich mit einbe-
zogen, Solche Stauriume bringen an regulierten FluBiaufen ein biBchen Naturnahe zurack und
sind am Inn schon unter Naturschutz gestem worden.
So ist aus meiner Sicht nur dann eine Wasserkraftnutzung an der Elbe sinnvoil und unbedingt
auch anzustreben, wenn eine Kanatisation der Elbe Sr die Schiffahrt realisien wird. Uberk
gungen sind hierzu mit 18 Staustufen bis in den Raum Magdeburg bei mittleren Langen der
Stauhaitungen von ca. 19 km angestellt worden. wie in der Tabelle 5 zu ersehen ist (2)
Bei solch einem Projekt konnte man ca. 1200 GWh/a  ir die Strecke Bad Schandau - Magde-
burg erzielen. Bei dieser Studie (2) stand die Schiffahrt im Vordergrund. Aus energiewirt-
schaftlicher Oberlegung ware es zweckmaBiger. auf kleine Staustufen zu verzichten und diese
zu einer grot3en zusammenzufassen sowie den Ausbau abergreifend vorzunehmen Hierdurch
lieBe sich die Wirtschaftlichkeit und die Energieausnutzung noch erhohen.
Das Bild 4 zeigt eine Planung Air eine optimierte Wasserkraftnutzung an der Elbe aus dem
Jahre 1953 mit 13 Staustufen und Stauhahen bis zu 8 m. Ich bin mir bewuBt, daB heute Rir
einen solchen Ausbau keine Realisierungsm6glichkeiten mehr gegeben sind Das akologisch-
morphologische FluBkonzept, das ungefihr in den letzten 15 Jahre die Leitlinien Sr einen
naturnahen Fiu Bausbau lieferte, steht einem solchen Ausbau kontrar gegenuber.
4. Schiul}folgerunten
Wie ich schon betonte, ist eine Wasserkraftnutzung nur in Verbindung mit einer Kanalisierung
der Elbe sinnvoll. Die Wasserkraftnutzung ware bei diesem Mehrzweckprojekt aufjeden Fall
wirtschaftlich und wie ich eingangs versuchte zu erlautern auch - aus globaler Sicht - 6ko-
logisch vertretbar.
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Entwicklung der Weltbev6lkerung
in Mia
Industrielander Entwicklungslander Welt
1960 1.0 2.0 3.0
1.0% 2.4% 2.0%
1980 1.2 3.2 4.4
1980
2000 1.4 0.6% 4.7 1.7% 6.1 1.4%
2020 1.6 6.2 7.8
2020
0.2% 0.6% 0.5%
2060 1.7 8.0 9.7
Tabelle 1: Prognose zur Bevalkeningsentwicklung
Energieverbrauch nach Energiear·t
in Mia TOE
Energieart 1990 2020
Kohle 2.3 3.2 4.8
Erdal 2.8 3.7 4.6
Gas 1.7 2.8 3.5
Kernenergie 0.4 0.8 1.0
Wasserkraft 0.5 1.0 1.2
Erneuerbare 0.2 0.5 0.8
Energien
Nicht Komm. 0.8 1.3 1.2
Summe 8.7 13.3 17.2
Tabelle 2. Prognose des Weltenergieverbrauchs bis zum
Jahr 2020 nach (1)
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Anderung des Verbrauchs nach Energieart
1990 - 2020 in Mio TOE
Koh[e Erd:I Gas Kern- Wasser- Erneuer- Nicht. Summe
energie krak bare komm
Nord -48 46 31 43 41 121 8 181
Am
Latein 38 281 203 26 220 47 54 869
Am
Wes£ 38 -59 104 75 50 52 0 259
Eu
CEE -59 18 42 17 1 8 1 27
NIS -118 -39 173 22 8 27 5 77
MENA 10 209 252 0 12 11 17 510
SS Afr 73 138 18 5 21 12 158 425
Pazifik 739 338 216 129 124 72 63 1683
S:d 245 80 58 26 52 24 87 571
Asien
Summe 918 951 1097 343 529 372 393 4602
Tabelle 3: Prognose der Andcrung nach Energieart nach (1)
Gesamtenergieverbrauch Verbrauch pro Kopf
in Mia TOE in TOE
1990 2020 1990 2020
Nord Am 2.17 2.35 7.88 7.21
Latein Am 0.58 1.45 1.30 2.03
VVest Eu 1.44 1.70 3.18 3.48
CEE 0.30 0.33 2.95 2.90
NIS 1.37 1.45 4.75 4.21
MENA 0.30 0.81 1.09 1.49
S S Afr 0.27 0.69 0.53 0.58
Pazifik 1.85 3.53 1.02 1.46
Sud Asien 0.45 1.02 0.39 0.53
Welt 8.73 13.33 1.65 1.65
Tabelle 4: Prognose des Energieverbrauchs pro Einwohner (1)
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Nr. Staustufe E
Oberrathen
2 Birkwitz
3 Dresden-Pieschen
4 Mei len
5 Lockloitz
6 Kaitzschhauser
7 Ammelgoswitz
8 Rosenfeld
9 Prezzsch
10 Schatzberg
11 Wittenberg
12 Griebo
13 Buro
14 RoBlau
15 Aken
16 Barby
17 Sabke
18 Magdeburg
tbe-km Stauziel
m Q. NN
21,0
40,3
59,8
79,3
99,6
121,2
138,8
160,0
183,8
196,2
21],7
225,0
240,1
256,50
275,90
297,80
320,20
330,9
*) bei hydrostatischem Stau
118,45
112,10
108,10
202,85
97,55
92,50
86,50
80,80
75,30
71,30
68,50
65,65
62,80
59,0
55,70
51,70
47,20
42,85
Linge der HaI£ung
km
19,3
19,5
19,5
20,3
21,6
17,6
21.2
23,8
12,4
35,5
13,3
15,1
16,4
19,4
21,9
22,4
10,7
17,6
H6he der
Gef3illestufe*)
6,35
4,00
5,25
5,30
5,05
6,00
5,70
5,50
4,00
2,80
2,85
2,85
3,80
3,30
4,00
4,00
·4,50
4,35
Tabelle 5 Magliche Staustufen an der Elbe (2)
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